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@ Mikro-einstellbares Gerat zum Pestsetzen einer Verschl^bung und eider Rotation 



Es ist 6in Gerdt beschrieben,. das ermdgllcht, ein gesteuer- 
tes Teif {z.B. efn eIn WerkstOck in einer Spanneinrichtung 
festhaltendes Teil^ In der Lage durch extrem klelne Betr£lge 
von Ilnearer Verschlebung oder winkelmafllger Rotation mit 
einem hohen Genauigkeitsgrad und einem hohen Grad an 
statischer und dynamischer Stabilit&t ernzustellen. Das Ger^t 
basiert auf einem Servosystem, das durch elektrische Signale 
gesteuert wird, und. verwendet hydrostatische Poster zunr 
Tragen und Bewegen des gesteuerten Teiles. (32 41 940) 
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Mikro-einstelllDares Gerat zum j^estsetzen einer Yerschie- 
bung und einer Eotation. 
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P a t e n "t a XL s p r u c h. e 

2^ Milcro-eirLstelibares Gerat zum Pestselrzeii einer Ter- 
sciLie^bung und einer Eotation, ittit f olgenden Merkmalen: 

einem gesteuerten Teil (10) ; 

einer Steuerung (50) zum Erzeugen von Bef ehlssignalen; 



einem lagerung3-n?ragteil (i4) zum Tragen des gesteuerten 
Teil^s (10) , um eine VerscliieTi>ung des gesteuerten Teiles 
(.10) in wenigstens einerRiclitung zu g'estatten, wo'bei das. 
Lagerungs-Ti^agteil (14) eine VielzsLhl von kydrostatisclien 
35 Iiagerungen (14, 16, 18, 20, 22, 24) umfafit,. die Jeweils 
vfenigstens ein -Paar von sicli gegenuberliegenden hydro- 
statiscken Polstern (14, 16,. 18, 20, 22, 24) aufweisen; 



einer Verscliie"bimgs-Sensorexnriclituns (54^ 36) zum Ermit- 
. teln einer VerscliieljuiiB des gesteuerten OJeils (40) beziig- 

lich des Iiagdrungs-Tragteiles (14) und zum Erzeugen eines 
^ TersclxieTDtmgssignais, das die GroBe einer derartigen 
. Terschiebung anzeigt; 

einer Sdialteinrichtung (38,' 40) zum Vergleiclxen der Be- 
f ehissigaale und der VersclxieTDungs signal e und zum Erzeu- 
gen von Pehlersignalen, die eine Diff erenz zwisclien den 
erstgenannten Signalen anzeigen; und 

einer Servoventileinriciitung (26, 28), die auf die Peliler- 
signale anspriclit, um die relalriven Drucke der Arbeiirs- 
riiissigkeitsstromungen zu. Jeden der bydrostatisctien Polster 
(14, 16, 18, 20, 22, 24) zu steuern; 

wobei die bydrostatiscben Polster (14, 16, 28, 20, .22, 24) 
dadurcb Kraf te auf das gesteuerte Teil (10) in der Weise 
ausiiben, daB sie das gesteuerte Teil (10) * in einer . Ricb- 
tung verscbieben, die dazu neigt, die Verscbiebungssignale 
und die Bef ebls signal e miteinander ins 6-leicbgewicbt zu 
bringen und die Bef eblssignale zu reduziei'en. 

25 2* Gerat nacb Ansprucb 1, dadurcb g e fc e it n 2; e i c. b - 
net, daB die bydrostatiscbe Lagerungen (14 bis 24) fer- 
ner wenigstens ein Paar von sicb gegenuberliegenden bydro- 
statiscben Polstem (54, 56) aufweist, die auf das ge- 
steuerte OJeil (10) derart einwirken, daB sie das gesteuer- 

30 te tPeil (10) gegen eine Verscbiebung in eine vorbestimm- 
te Ricbtung festbalten. 

3* .G-erat nacb Ansprucb 1, dadurcb gekennz e i cb- 
n e t , ; daB die bydrostatiscben Lagerungen (14 bis 24) 
35 das gesteuerte Teil (10) in einer derartigen Weise tragen, 
daB eine winkelmaBige Rotation innerbalb wenigstens einer 
vorbestimmten Ebene moglicb ist. 
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1 ..... 
4» Ger^Lt nach Ansprucli 1, ,4^durctL g e k e n n .z e 1 c li 
e t ^ daB die di^ Pelil ersignale er^eugead-e Scltaltein- 
richttois (58, 40) fQlgende Mexkmale. liat: 

Biff erentialverstarlcer.--Sch C3S\ 40) zum 

TTergleicJiexi der Texseliiel5unp;&si^s^^ und der Bef aiiissigaa- 
Xe^ urn dadurch die PehlersignaT e zu ojezeus^iiri 

-Kompensations-Scli i^2^ 44)^ die - aiijgesclilos- 

sen aind^/um die I'alilej^signale von. ten Biff ererttialver-i 
st?arlcer-Sciiaat^,i3aric^ C33r 40) 2U*empf angeii,." 

P^hlersigriale in einer derap^tig^n ¥eise zct verandern,. .^aB 
^ine sewu3pt^olit?e Binstellung dar A3^b.eitsellar335:t^©^ 
des mikro-reiiistellT>aren Geratas • z^um: Ffesljsetzen der Tejv- 
sdiiabung und dar. Rotation er:e'eiclit wird; und 

Servoversta^Jker-SclialteinriG]^^ (46,. 48) zum Vea^star- 

ken der PehJLers'igiialausganse von. din Eoapensations- 
Schalteinriclitungen (42 , 44)^ um dadurcli verstarkte Peh.- 
lersignaJLe zu erzeugen, um die Se:a?vo--TeBtileinriciitungen 
(26, 28). zu steuexn. 

5« Mikro-einstellbares Gerat zum I^egtsetzen einer Terscliie- 
bung and einer Rotation, g e k, e n n z. e i c li n e ,t 
durch f olgende Merkmale.:: 

Bin gesteuertes Tqxl (10); 

QQ eine Steuerung (50) zum Erzeugen wenigstens eines ersten 
und zweiten Befehlssignals; 

ein Lagerungs-rnjragteil (14) zum. Tr^agen des gesteuerten 
Teiles (10) in einer Weise, die- dessen Verschlebung in. . 
35 wenigstens der vertikalen Riclitung und eine. winkelmaBige 
Verdreliung in wenigstens einer Bbene gestattet, wobei.das 
Lagerungs-Tragteil (14) wenigstens eine erste. und eine 
hydrostatische La^5erung (14, 16, 18, 20, 22, 24) aufweist. 



20 



25 



1 

die auf . oeder von zwei sictL gegeniiberliegenden Seiten des 
gesteuerten a?eiles (10) angeordnet sind, wobei jede der 
hydrostatischen Lagerungeii ein ol^eres und ein unteres 
g hydrostatisclies Polster (14, 16, 18, 20, 22, 24) Ixat, die 
auf das gesteuerte Teil (10) in entgegengesetzteH Hiofe'-* 
tuhgen Krafte ausiiben, und ein seitliclies hydrostatisclies 
Polster (54, 56) liat, wobei die seitliclien hydros tat isclien 
Polster der ersten und zweiten hydpostatisclien Iiagerungen 
j^^Q auf das gesteuerte a?eil (10) in entgegengesetzter Eiclitung 
zueinander einwirken; 

erst e und zweite Verschiebungs-Sensoreinrichtungen (34, 36), 
die oevreils auf entgegengesetzten Seiten des gesteuerten 
Teiles (10) angeordnet sind, um relative Versch.ie'bungen 
der Seiten des gesteuerten Teils (10) beziiglich. des La- 
gerungs-Tragteiles (14) zu ermitteln und um erste und zwei- 
te Verschiebungssignale zu erzeugen, die die VerscliieTDun- 
gen anzeigen; - * 

20 . 

eine erste Differential- und Servo vers tarter-Sclialt ein- 
richtung (40, 44) zum Vergleichen des ersten Bef eitlssig- 
nals und des. ersten VerschiebungssignaJLs , um dadurcli ein 
eJ^^te^ FeUlersignal zu erzeugen, das die Diff erenz zwi- 

25 sclxen diesen Signalen aazeigt, und eine zweite Mff erential- 
und Servoverstarker-Schalteinriclitung (58, 42) zum Ver- 
gleichen des zweiten Bef ehlssignals mit dem zweiten Ver- 
schiebiingssignals, um dadurcli ein zweites Pehlersignal 
zu erzeugen, das eine Differenz zwischen diesen isignalen " 

30 anzeigt; 

' ein erstes Servoventil (28), das auf das erste Pelilersig- 
nal anspricht, um den relativen Druck der ijbextsf Ifissig- 
keitsstromungen zu steuern, die jeweils den oberen und 
35 unter hydrostatisctien Polster (18, 20) bezieliungsweise 
der ersten hydro st at ischen Lagerung (18, .20) zugefiihi^t 
werden, und ein zweites Servoventil (26), das auf das 
zweite Pehlersignal anspriclit, um den relativen Druck der 




ArVeitsf liissigkeitssfecomimgea zu steu^rn, die dem oberen 
und unteren iydrasfratisclieii- Pdlster <^4, 16) der zwditen 
Lydrostal7±sclien Iiageraag: Cl4, 16) Jewells zugefiairt wxrdj 

und ■ - ; ^ ■ 

ersfre und zweite Verengungdn (58, 60)' zum Zufiilireii von 
Arl)eitsflussigkeifea3trroiiiungen zu seltliohen hydrbstati- 
sclien Palstern (5^, 5S) der- jeweiis: erst^n und zweiten 
hydrostatisclien Iiacger bei. fWst^ 
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Mikro-einstell'bares Gerat zum Pestsetzen einer Verscliie- 
"bung und einer Rotation. 



6 



Be s c h r e i b u n g 
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Die vorliegende Erf indung bezieht sicli auf; ein mikro-ein-- 
10 stell"bares Gerat " zum Pestsetzen einer Verschiel^ung und 
einer Rotation, daB dazu geeignet ist, esttrem kleine Be- 
trage einer linearen Versch.ie'bung oder einer winkelmaBi- 
gen Rotation auf ein gesteuertes Teil wie z.B. einem ein 
Werkstuck lialtenden Spannteil einer genauen mascliinell be- 
arbeitenden Vorriclitung zuzufiihren. 

Gegenwartig. gibt es eine groBe Anzahl von Anwendungsf allen^ 
-in denen ein Gerat benotigt wird^ das extrem kleine Be— 
trage einer linearen Verscbiebung oder einer Rotation eines 
gesteuerten Teiles erzeugt, das z.B. ein Werkzeug tragt^ 
das einer bocbgenauen mascbinellen Bearbeitiing untervrorf en 
wer den soil oder das einen Teil eines Gerates entbalt, das 
fur einige Arten von genauen Messungen benutzt wird* Hier 
beziebt sicb der Ausdruck "klein" auf lineare Verscbie- 
bUiiien ili der GroBenordnung von 0,005 Mikron oder weniger 
Oder auf ^inkelmaBige Prebungen von 0,01 Winkelsekunden 
Oder weniger • Es ist im ailgemeinen wicbtig, daB ein der- 
artiges Gerat vollig spielfrei arbeitet, iiber einen boben 
Grad ian Auflosung der Einstellung verfugt und eine iiberra- 
gende dynakiscbe und statiscbe Stabilitat aufweist- im vor-. 
liegenden Zusammenbang bezeicbnet der Ausdruck "Stabilitat" , 
daB .das Gerat eine scbnelle Bewegung des gesteuerten Teiles 
in eine neue Lage ausfiibrt, sobald ein derartiger Wecbsel 
benotigt wird, und zwar obne fiber das Ziel binauszuscbies-* 
sen und obne Scbwingungen,und das Gerat soil das g6SteUer- 
te Tail in der gewiinscbten Lage mit einem boben Genaaig- 
keitsgrad obne Abbangigkeit von der augenblicklicben, auf 
das gesteuerte Teil einwirkenden Kraft bait en. Derartige 
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augeflblickliclie Eraf te odeae: Belastimgeji. konaeiL im- Verlauf 
der iftascliinellezi Bearb^itimg eines dar<^ das* gesteuerte 
Teil gehaltesnen Werkstuckes aoftireteiL* Bi^ oioea. genanten 
Qualitaten wetden gelegentli«>h 61s "Steif^igkeit" des Sy- 
s*emes t^zeiohnet* Ein mikro^^erinstfellbar^s fierat zum Sest- 
jsetzen eiii^i? VfersoIiieljuBg umd einer Eotration gemaB der vor- 
liegenden EDf indung erfullt diese Anf orderungen an di« 
statiso3ie imd dynaaiiselie StaMliitat zu eiaem erlielslich. 
liolxereiilAusiQaB als dies iti Stand det Seclmik mpgiicli war, 
und ist nun im wesentlifelien einfach. uad wirtscliaftlicli 
lierzustelien. Ein deraictiges ntikro-^instellbares. Gertt zum 
Pestsetzen einer Verschie'buns und einer Rotation vrird siclL 
dah.ei« i^i einmm selir "breiten. AnwendungsbereiGji ;fiir vertYoll 
15 ®3rtir®ise^» v±e z.B. in den Bereictien der mascliinelleh Her- 
stellung, der genauen Messung usw-. - 

GemaB der vofliegenden Erf indung wird. ein mikro-einstell- 
"barea Gerat zum Pestsetzen einer "VersGkie'bung und einer 

20 ^'^■'^ .^oigeJicLen Merkmalen gesch-affen: Einem ge- 

steuerten ieil'; einer Steueteiiilxeit zum Erzeugen Ton Be- 
f ehlssi^alen; einem Lagerungs^9?ragt6il zum OJxagen des 
gestaueirfeen Teiles" wie aueh zum Ecmogliolien einer ^er- 
schiebung des gesteuertesn leiles in wenigstens einer Eich.- 

2g tung, vobei das iEragerungs-toagtail einfe Vialzsil von liir- 
drostatisohen Iiagerungfen aufweist» die ^eweils. wenigstens 
ein Paar von einander gegeniiberliergtoden hydrostatischen 
PoD^em aufweisen; einer Terscliiebungs-TSensoreinriGhtung 
zum Ermitteln einer Yerscliie'bung des gesteaaerten Teiis "be- 

30 zfiglich des Lagerungs-Tragteiles und zum Erzeugen von Ver- 
schiebungssignalen, die die GroBe einer derartigen Ver- 
scliiebung anzeigen; einer Schaltung zum Erzeugen eines 
Fehier signals zum Vergleichen der Bef ehissignale und der 
Verscliie'bungs signal e und zum Erzeugen von Eelilersignalen, 

35 UntersGliiede zwisch.en dxesen Signsilen anzeigen; und 

einer Servoventileinriclitung, die auf die Eehlersignale 
ansprich.t , um. den relativen. Plussigkeitsdruck einer Beta- 
tigungsfliissigke-.t fiir jedes der hydrostatisclaen Polster 
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Servoyerstarfcer 48 axbeitet. 

Bezugszeiclien und 36 "bezeiclmen yer.scliiebuiigs-PtLh.let, 
die^um ErdTassen der relativen Verschiebuiig. zwischen den 
recliten und linken Randern des Tisches 10 "bezuglieli deis 
Iiagerungs-Tragteiles 14 bei einer Bewegung in die Auf- 
warts- Oder. Abwartsricbtung dienen. i)iese Verschiebungs- 
fu3iler.34 und 36 erzeugen Verschiebungssignale , die die 
Betrage einer derartigen VersGhiebung des Tisclies 10 an- 
zeigen, und diese Versch-iebungssisnale werden Differential— 
verstarlcem 38 und 40 jeweils zugef€ilirt_. Die Steuerung 50 
erzeugt SteuersignfiLle und HC1 und HG2, deren Werte die 
augenblickliche Lage, die fiir den Tiscli 10 benotigt wird, 
bezeiclmen- Das Verscliiebungssignal HC1 von der Steuerung 
50 wird mit der Verschiebuns H1 vom Verscbiebungsfiahler 34 
mitt els eines Diff erentialverstaxkers 38 vergliclxen. Jeg- 
liclie Abweicbung zwischen diesen Signalen bezeicbnet eineil - 
Pehler zwisclien der augenblicklicben Xage auf der recliten 
Seite des Arbeitstiscbes 10 und der gewimscbten Lage, die 
durcb das Bef ehlssignal HC1 festgelegt ist ,' Und die's ftEbrt 
zu einem Fehlersignal , das durcb den Diff erentialverstarker 
38 erzeugt wird, und durcb eine Koapensationsscbaltung 42 
detd SdrlrOVer starker 36 zugefubrt wird. Bin Ausgangssignal 
II. wird dabei durcb. den Servoverstarker 46 erzeugt, das 
das ServoVentil 26 dazu veranlaBt , die Dimckdiff erenz zwi- 
schen den Arbeit sflussigkeitsstrSitten zu den ober«n und 
unteren hydrostatiscben Eolstem 14 und 16 der'art zu 
steuern, daB die recbte Seite des Tiscbes 10= in einer 
Hicbtung bewegt wird, in der der Peblerbetrag reduziert 
wird, d.b.» in der die Diff erenz zwiscben dem Bef ebls signal • 
HC1 und dem Vers obiebungs signal H1 verriiigert wird. Auf 
identiscbe Weise wird das Bef eblssignal H02 mit dem Ver- 
scbiebungs signal H2 vom Verscbiebungsfubler 36 verglicb.en, 
und deglicber Febler zwiscben der augenbiicklicben Lage 
der linken Seite des Tiscbes 10 und der I»age, die diifcb 
den Wert des Bef .eblssignal s HC2 festgeiegt ist, fiibrt zu 
einem Peblersignal, das vom Diff erentialverstarker 40 



^rzeugt wird, "uber die Eom^ensatioii^sclialtiing 4^ iibertra- 

gen wird und. durc]i den Servoirer starker 48 verst^kt. wird, 

um dadurclL das ServoT^ntil 28 derart 2& dteuem, dsiB eine 

Druckdiff eretit^ zwisclien den ArTDeitsf liisMgkeitsdrucken, 
5 ' 

die den oberezi und unteren laj^di^ostatisohen Pplstem 20 
und 18 zugefijb;2?t -werden^ eiMseugt vrird* Me linke Beite 
des Tisclies iO, wird da^bei in "die TOm Bef elilss.ignal HG2 be- 
zei Gamete lage "bewegt. Mit afflderen WOi'teii karm eine Bewe- 
gung des iisclies 10 in eine AufMrtstichtimg du^ eine 
geeignet groSe Veranderong^ die gleiclizeitig in den Be-, 
f ehl^3igaalen HOi und HG.2 ;ir<53&.genotnmen kerbeigefiilirt 
werden. i)ies fulirt zii Fe-hlergignSuLen, die duDpQlisBiff epen- 
tisiv^erstarkeq? 38 tmd 40 ei^zetigt wrden, was zU einem 
Ahsteigen deis ArbeitsflussiskeitsdriiGkes, der dem hydro- 
statisclten. Pol step 14 TD^eziiglioli des oberen liydrostafci- 
sclien Po34fe3?js 16 zugefiihrt wii*dj f iihr t , el^enso wie in dem 
Druck, der dem unteren Hydrostatischen Polster 18 teziig-: . 
licli des zum 6beren Iiydrostatisc^en Politer 20 zugefiilirten 
Druckes, vrodurdx die Lagerungsspalte der liy<3^PStatisclien 
Polst^er 14 und 18 iDeziiglicli det Iiagerungsspalte der liydro- 
statischen Polster 16 und 20 ansteigen* In anderen Wort 
wird dem Txscli 10 durcli die hydro&tatis<5iien Lagerungen 14 
bis 20 eine Kraft zugefxihrt, die eine AufwartsT^ewegung.des 
Tiscties 10 uia einen Betrag, der durcli die ^erte der Be- 
f eiLlssignale HC1 und HC2 festgelegt ist, iDewirkt. Die Auf- 
wartstewegung Ixort auf , sdbald das Vers cbielDungs signal HI 
mit dem Bef elilssignal HC1 ins Gleiclagewiclit kommt und das 
Verschie'bungssignal H2 mit dem Befelilssignal HG2 ins Gleicli- 
30 gewicht kommt. 

In .g.hnlich.er Weise kann eine Dreiiung des Tisch.es 10 urn die 
Rotationsaclise 13 durcli Veranderung der Bef ehls signal e 
HC1 und HC2 urn Betrage, die gleicii, al^er entgegensetzt 
35 gericlitet sind, erreiclit werden. Dies ffihrt dazu, dsiB eine 
Seite des Tisches 10 um eine bestimmte Verlagerung auf- 
warts'bewegt vrird und die entgegengesetzte Seite um eine 
gleiche Verlager\.ng abwarts bewegt wird. 
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Wenn man annimmt, daB die Werte der Bef elils'signale H01 und 
HG2 die Yersch.ie'bungsbetraBe darstellen, und wenn die Ent- 
fernung. zwischen dem Verscliiebunssfuliler 34 imd dem Ver- 
schiebungsffililer 36 mit IL bezeichnet wir^V dana ist eine 
VerscMebung H der Mitte des Tisches 10 aof Gruad dsr 
Bef eblssignale HC1 und H02 durcli f olgende Gleicliung gege- 
ben: 

H = (H01 + HC2)/2 

Wenn man die winJcelmaBige Drehung des Tisclies 10 um das 
Rotationszentrum 13 auf Grund der Bef ehlssignale HG1 und 
HC2 mit 0 bezeichnetj xst die. folgende Gleicliung gege- 
ben: 

sin 0 - (HC1 - HC2) Ai 



Unter der Annaime, daB (HG1 - HC2) ausreicliend klein ge- 
geniiber L ist; gilt die folgende Naherung: 

0 =, (HC1 - H02)/L 

Detanaeii ist es off ensichtlich^ da L konstent ist* daB eine 
25 iineare VerscMebung, eine winlcelmaBige Rotation oder 

gleicbzeitig die Iineare Verscbiebung und die winfcelmaBiT 
ge Rotation des Tiscbes 10 durcb geeignete Veranderung 
der Amplituden und PolaritSten der Bef eblssignale HC1 und 
HC2 erreicbt werden kann. 

30 

Demnacb ist verstandlicb, daB bei einem mikro-einstell- 
b'aren'Gerat zum Pest'setzen von Verschiebung und Rotation 
gem.aB der vorliegenden Erfindung ein Euckkopplungs(Servo)- 
System benutzt wird, bei dem eine Kraft, die durcb eine 
35 Vielzahl von hydrostatischen Polstern, die als Lag.erungen 
dienen, aufgebraclit wird, als Steuerparameter verwendet 
wird, der auf das gesteuerte Teil einwirkt, wobei das. 
Riickkopplungssystem arbeitet, um Bef eblssignale und Ver- 
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^sdiiebungssienaLLe, die TerBchiebunssbetrage de3 gesteuerten 
QJeiies dar Stephen, ins Sleicligewicli* zu briagea.; ..:Ein ,dera^ 
tiges S^rst^m gestafctet es, die I^age des gesteuerteii {Deiies 
mit einem i<y!hea ^enatrigkel^^grad ^randeTO' ede-r szsa >e- \ 

S^ffahren^. und. zwar Bovrolil "bezraglicli der llnearen "Verscliiebuiig 
als audi bezuglicli der yii TiTc^lmagigeii Rotation, Da also das 
System sow^Hl die linearis Te3?scliiebu3ig als ^uch. die winfcel- 
maBige Rotation glei<iliz^i1;ig ausfiih^en tiaam wttdebejiso eine 
Kbmpeiigation gestattet, die derartig auf geT>racht werd^ 

eitt .gewiiiLs.Glit.er Teil des giest^ueTten Teiles in eine 3? 
f esten I^age gelaalten wird^ tuti^abliangig davon, daB das ge- . 
saiate gesteuertis Tail ged3?ebt vird* 

In anderen WpiPtan ist es im I^alle des bevorzugten jLUs,^iili- 
^^rungsbeispieis moglicii, eine dferartige Xoinpensation so vor- 
zuseiien, daB ein Teil des Tisclies in einer f esten Lage .ge- 
balten T^irdV wenn der Tiscli 10 gedreht wird^ 

Eompensationssclialtungen 3S und 44 -weirden zur Einstellung 
Steuersystemcbaralcteristika, z.B. zur Einstellung der 
statisclien Cbarakteristika des Systems eing:esetzt . 

Pig* .2- ist ein Querscbnitt langs der Linie A-A von Pig- 1, 
um daariustellen, wie dea? 3!iscli iO in einer f esten Lage 
bezii&licli einer Bewegung nacbi vorwarts odeT xucTcwarts 
(d.lx. einer Bewegung nacb reoh.t.s Oder liidts, Kenn man 
Pig. 2 betraclitet) gebalten wird* Wie dargestellt , mrd 
die Steuerung einer derartigen Bewegung durch ein zwei- 
tes Paar von seitliclien bydrostatiscben Polst^m 54 und 56 

30 

vorgeseben, die mit Arb eitsflUssigkreitsstr omen b^ei f esten 
Drucken mitt els fester Terengangen 58 und 60 versorgt wer- 
deni Off ensichtlicb gestattet eine derartige Anordnung 
eine freie Bewegung des Tiscbes 10 in der Ebene .von Pig. 1. 

35 

Man bat berausgef unden, daifi das erf indungsgemaBe mikro- 
. einstellbare Gerat zum Pestsetzen einer Verscbi^bung und 
einer Rotation eiiie extrem f este und genaue Einstellung der 
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Lage eines gesteuerten Teiles giestattet, die fiir selu? klei- 
ne Betrage der linear en Verscliie'buns und der vrinkelmaBigen 
Rotation erreickt wird, d.h. in dier Gr.5Behordnuns von 
0,005 Mikron oder weniger im Palle der Verschie'bung, odea? 
0,01 Winkelsekunden oder weniger im Palle der Rotation. 
Dies ist grapliiscli in Pig. 3 dargestellt i" die das Ergeljnis 
des allmahlichen Einwirkens von Sclirittverso]iie"bungen auf 
ein gesteuertes a?eil durch ein mikro-einstellbares Gerat 
zum Festsetzen der Verschiebung und Rotation gemaB der 
vorliegenden Erfindung darstellt. Wie dargestellt., wird 
jedjer Versch.iebungssc]iritt hochgenau und schnell durclige- 
fukirt, ohne uber das Ziel liinauszuscliieBen und oline Scliwin- 
gungen auszuftOiren. 

Es sei angemerkt, daB das mikro-exiistell"bare Gerat zum 
Festsetzen von Verschietungen und Rotationen gemaB der 
vorliegenden Erf indung nici-t auf die Verwendung einer 
Fliissigkeit, wie .z.B. Ol als Arbeit sfliissigkeit -beschrankt 
ist, da es moglicli ist, ein geeignetes GAs wie z.B. Luft 
als Arbeitsfliissigkeit zu verwenden. 

VTeiterliin ist in dem oben beschriebenen bevorzugten Aus- 
fiHirungsbeispiel ein einziger Satz von h-ydrostatisclien 
I'oieterii vorgeselien, der als statiscbe Drucklagerung auf 
der iinken und recliten Seite des Iiagerungs-2l:&agteiles vor- 
geselien ist. Allerdings ist es in gleicJiet Weise mbgliclL, 
eine Vielzahl von derartigen liydrostatisolien Polstersatzen 
auf jeder Seite vorzusehen, um eine erh.olite Stabilitat 
gegen augenblicklich angreif ende Las ten auf das gesteuer- 
te Teil 2U erreicien. 

Obwohl das dargestellte gesteuerte Teil als lediglicli in 
35 einer Ebene beweglich dargestellt ist, Cd.h. in Riclitun- 
gen .parallel zur Ebene von Pig. 4) , ist es moglich., eine 
Anordnung fiir Bewegungen in Richtungen parallel zu anderen 
Ebenen vorzuseten. Das mikro-einstellbare Gerat zum Fest- 



, : : 2241 9 4ff 



s 



10 



15 



set^eii voiL Verscliiebungen und Drehungen gemaB .dei^ yarlie- 
geaden Epfindung ist ftir. ^Inea groBen AnweHdungsbereich. 
.we3?tToll^ der die hockgeaaatie mas.cliinelle B^ea;El5eituiig^MeB-- 
aufbautea usw^ einsebLlieBt^ irt denes eiii gesteaertes QJeil 
mil; einem iioiien S^$^d an GenaiiigTcelt uxtd Stal>ilitat einge- 
stelit warden imii.B*. 

Obwolii die yo:0,iegeade Erf ija^dting ujl^^^^ Bazugaahme auf 
ein spezielles Ausrxfhrimgs^ e spiel "bescli3?ie'beii wurde^, Icon- 
neii vea^^cliiedene ¥erabcide3?xi:ag^eii daraa aujsgefiikrt? werden^ 
die ill dj&^L Se3iutzl>@reiGh cLer Tj^orliegeaden Erf indimg, wie 
er durcli die belliegeiiden AnaprSclte fes/bgelegt if/ird, f al- 
len, I)i0 oT^ige BesclireibxiJig d:es ^eT03?zug%en Att3fu3i3?uxigs- 
l>Qispieles moga daiher in eimem ^rkl^creii^^ imd nic]it in 
einem l)esclrcsaikenden Sisne auf gef aBt werden. 
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Translation into English of 

Patent Application DE 32 41 940 A1 
(Claims and Abstract) 

A device is disclosed which enables to adjust a controlled part (e. g. a part holding a 
wori<plece in a clamping device) In its position by extremely small amounts of linear 
displacement or angular rotation with a high degree of accuracy and a high degree of 
static and dynamic stability. The device is based on a servo system which is 
controlled by electric signals and uses hydrostatic pads for supporting and moving 
the controlled part. 

1 , A micro-adjustable device for setting a displacement and a rotation, having the 
following features: 

a controlled part (10); 

a controller (50) for generating command signals; 

a bearing support part (14) for supporting the controlled part (10) in order to 
enable a displacement of the controlled part (10) In at least one direction, the 
bearing support part (14) comprising a plurality of hydnDStatic bearings (14, 16, 
18, 20, 22, 24), each of which comprising at least one pair of opposite 
hydrostatic pads (14, 16, 18, 20, 22, 24); 

displacement sensor means (34, 36) for detecting a displacement of the 
controlled part (10) with respect to the bearing support part (14) and for 
generating a displacement signal indicating the amount of said displacement; 
switching means (38, 40) for comparing the command signals and the 
displacement signal and for generating of error signals indicating a difference 
between the first mentioned signals; and 

servo valve means (26, 28) responding to the error signals in order to control 
the relative pressures of the working fluid currents toward each of the 
hydrostatic pads (14. 16, 18, 20. 22, 24); 

wherein the hydrostatic pads (14, 16, 18, 20, 22, 24) thereby exert forces on the 
controlled part (10) in a way that they displace the controlled part (10) In a 
direction which tends to balance the displacement signals and the command 
signals and to reduce the command signals. 
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2. Device according to claim 1 . characterized In that the hydrostatic bearings (14 to 
24) further comprise at least one pair of opposite hydrodynamic pads (64. 56) 
which have an effect on the controlled part (10) In a way that they hold the 
controlled part (10) against a displacement in a predetermined direction. 

3. Device accoitJing to claim 1 , characterized in that the hydrostatic bearings (1 4 to 
24) support the controlled part (10) in such a way that an angular rotation is 
possible within at least one predetermined plane. 

4. Device according to daim 1 , characterized in that the switching device (38, 40) 
generating the error signals has the following features: 

differential amplifier switching means (38, 40) for comparing the displacement 
signals and the command signals in order to generate error signals; 
compensation switching means (42, 44) coupled to receive the error signals 
from the differential amplifier switching means (38. 40) In order to alter the enror 
signals in a way such that a desired adjustment of the working characteristics of 
the micro-adjustable device for setting the displacement and the rotation is 
achieved; and 

servo amplifier switching means (46, 48) for amplifying the error signal outputs 
from the compensation switching means (42, 44) in order to generate amplified 
error signals to control the servo valve means (26, 28), 

5. A micro-adjustable device for setting a displacement and a rotations, 
characterized by the following features: 

a controlled part (10); 

a controller (50) for generating at least first and second command signals; 
a bearing support part (14) for supporting the controlled part (10) In a way that 
its displacement is permitted in at least the vertical direction and an angular 
rotation Is permitted in at least one plane, the bearing support part (14) 
comprising at least first and second hydrostatic bearings (14. 16, 18, 20, 22, 24) 
which are arranged on each of two opposite sides of the controlled part (10), 



^^^^ioy^L^^^ ^o--^^ racentanwae I te noe + er bkJkd 1 xbo c9bld ^'o NUn296 D008 



each of the hydrostatic bearings comprising upper and lower hydrostatic pads 
(14, 16, 18, 20, 22, 24) NA^ich exert forces on the controlled part (10) in opposite 
directions and a lateral hydrostatic pad (54, 56), wherein the lateral hydrostatic 
pads of the first and second hydrostatic bearings have an effect on the 
controlled part (10) In an opposite direction to each other; 

first and second displacement sensor means (34, 36) respectively arranged on 
opposite sides of the controlled part (10) for detecting relative displacements of 
the sides of the controlled part (10) relative to the bearing support part (14) and 
for generating first and second displacement signals indicating the 
displacements; 

first differential amplifier and servo amplifier switching means (40, 44) for 
comparing the first command signal and the first displacement signal in order to 
generate a first error signal indicating the drfference between said signals, and 
second differential amplifier and servo amplifier switching means (38, 42) for 
comparing the second command signal and the second displacement signal in 
order to generate a second error signal Indicating a difference between said 
signals; 

a first servo valve (28) responding to the first error signal in order to control the 
relative pressure of the working fluid currents which are supplied respectively to 
the upper and lower hydrostatic pads (18, 20) or the first hydrostatic bearing 
(18, 20), and a second servo valve (26) responding to the second error signal in 
order to control the relative pressure of the working fluid currents which are 
supplied respectively to the upper and lower hydrostatic pads (14, 16) of the 
second hydrostatic bearing (14, 16); and 

first and second constrictions (58, 60) for supplying working fluid currents to 
lateral hydrostatic pads (54, 56) of the first and second hydrostatic bearings, 
respectively, in case of strong pressures. 



